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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> Device for . 
controlling a shunt for adapting the 
power output by a generator, particularly a solar 
generator, to the power 

needed by a load. A regulator is provided, the 
output voltage of which is 

applied to a comparator adjusting the shunt stages. 

The excursion of the 
output voltage of the regulator is divided into m 
bands. The bandwidth is 

predetermined as variable hysteresis for the 
comparator. The variable 

hysteresis can be generated by connecting a 
sawtooth-shaped voltage 

additionally to the reference voltage to the 
inverting input of the amplifier 
in the comparator. <IMAGE> 
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ABSTRACTED- PUB-NO: BE 900515A 
BASIC-ABSTRACT: 

The power matching shunt circuit includes a 
controller whose output voltage is 
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applied to a comparator controlling the shunt 
stages. Excursions of voltage by 

the controller is divided into m bands, the width 

of the band being provided as 

variable hysteresis to the comparator (9) . 

The variable hysteresis is obtained in the 

comparator by applying a saw-tooth 

wave voltage (12) to the inverting input of an 

amplifier, in addition to the 

reference voltage (11) . 

USE /ADVANTAGE - Matching power of solar power 
source to various items of 

electrical equipment on board a spacecraft. Good 
dynamic characteristic with 
fixed frequency. 

ABSTRACTED-PUB-NO: DE 3335520C 
EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

The unit described has been designed for regulating 
the matching of the power 

of a generator, in particular a solar generator, 
with several solar generator 
rings, to that required by equipment. The 
generator usually has power units 

and there is a shunt stage with a comparator. Each 
compartor includes a 

differential amplifier, with a regulator which 
sends its output voltage to the 
non-inverting inputs of this amplifier. 

The shift of the output voltage of the regulator is 
divided into a number of 

bands, corresponding to the number of power units 
The band width of each 

comparator (9) is formed in a variable way by a 
sawtooth voltage (12), in 

addition to the reference voltages (Ul, U2, U3) on 
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the inverting input of a 
differential amplifier. 

USE /ADVANTAGE - It is suitable for use on 
vehicles . Improvement in 

technical performance of equipment. (5pp) 
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© Shuntsteuerung 



Einnchtung zur Regelung eines Shuntes zur Anpassung 
der von einem Generator, insbesondere Solargenerator 
abgegebenen Leistung an die von einem Verbraucher beno- 
tigte Leistung. Es ist ein Regler vorgesehen, dessen Aus- 
gangsspannung einen die Shuntstufen einstellenden Kom- 
parator beaufschlagt Der Hub der Ausgangsspannung des 
Reglers ist in m B3nder aufgeteilt. Die Bandbreite ist dem 
Komparatorals variable Hysterese vorgegeben. Die variable 
Hysterese kann durch Anschalten einer sagezahnformigen 
Spannung zusatzlich zur Referenzspannung auf den invertie- 
renden Eingang des Verstarkers im Komparator erzeupt 
werden. y 
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PATENTANSPRUCHE 



(j^ Einrichtung zur Regelung eines Shuntes zur Anpaaaung der 
von einem Generator, inabeaondere Solargenerator, abgegebenen 
leiatung an die von einem Verbraucher benfltigte Leiatung, 
mit einem Regler, deasen Auagangsapannung einen Komparator 
05 beaufachlagt, der die Shuntatufen einatellt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ der Hub der Ausgangaspannung dea Reglers (8) 
in m Bander aufgeteilt iat und die Bandbreite dem Komparator 
(9) ala variable Hystereae vorgegeben iat. 

10 2. Einrichtung nach Anapruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 

die variable Hyaterese durch Anachalten einer sagezahnf armigen 
Spannung (12) zuaMtzlich zur Referenzspannung (11) auf den 
invertierenden Eingang dea Veratarkera (11) irn tfomparator (9) 
erzeugt uiird. 
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"Shuntsteuerung" 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Regelung eineg 
Shuntes gemMS dam Dberbegriff dea Anspruchea 1. 

Urn die elektriache Energie aua Generatoran mit speziellen Kenn- 
linien, z.B. Solargeneratoren , filr den Betrieb diverser Uer- 
braucher an Bord von Raumf ahrzeugen veruenden zu k8nnen, uer- 
den sogenannte Shunt-Schaltungen singeaatzt. Unter einem Shunt 
uiird ein geateuerter l/erbraucher veratanden, der den Zueck hat, 
uberachiisaige elektriache Energie in UerluatujMrme umzusetzen. 
Oabei uierden groSere Generatoren in n Strings aufgeteilt, von 
denen jeder die voile Spannung, aber nur einen Teilatrom er- 
zeugt. Wird von den Verbrauchern jedoch nur ein Tail der vom 
Generator lieferbaren Leiatung benotigt, so wird das leistungs- 
angebot dea Generators durch Shunten von m Strings an die Last 
15 argepasst. Fur dieae Anpaasung gibt es mehrere Moglichkei ten , 
uie beispielsueise linear arbeitende, sequentiella und PUM 
(pulse width modulated) Shunta. In verach iedenen Oruckschri Ften 
3sr ESrtO uierden Systeme zur Leiatungsanpassung bescnrieben, so 

- Z - 
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in der l/erdf f entlichung ESRQ SP-8k vom Juli 1972, Seiten 87 ff 
"A sequenced PUIM controlled Power conditioning unit for a regu- 
lated bus satellite power system" von A. Capel und D.M. 
O'Sullivan oder in ESA SP-126 vom September 1977, Seiten 133 ff 
05 "Design and Development of a sequential switching shunt regula- 
tor"; von I.R. White. 

Die wesentlichen Kriterien dieser Sffuntregler sind folgende: 

10 Bei einem sequentiellen Shunt sind bei Teillast m Strings dau- 
ernd geshunted, n - m - 1 Strings liefern die voile Leistung 
auf den Hauptleiter. 8ei einem linearen Shunt ist ein String 
teilweise geshunted, d. h. dieses String liegt an der vollen 
Hauptleiterspannung und aein Strom flieBt z.T. in den Haupt- 

15 leiter und z. T. in den Shunt. Schlie9iich wird bei einem ge- 
achalteten Shunt abwechselnd geshunted und nicht geshunted. Die 
bei diesen Umschaltungen entstehenden Stromunregelmassigkeiten , 
sogenannt Stromrippel, werden iiblicherweise durch einen zwischen 
Hauptleiter und Masse angeordneten Kondensator aufgefangen, so 

20 daQ die Hauptleiterspannung nur kleine Rippel enthalt. 

Zur Regelung der Hauptieiterspannung wird diese in einem Regler 
mit einem Sollwert verglichen und das Ausgangssignal auf einen 
jeder Shuntstufe vorgeschalteten Komparator gegeben. Bei einem" 

25 sequentiellen Betrieb wird die Reglereusgsngsspannung mit von 
String zu String variierender Ref erenzspannung am zweiten Kom- 
paratoreingang verglichen. Bisher wurde der Reglerspannungshub 
in mehrere Bander aufgeteilt, wobei die Bandbreite als Hysterese 
am Homparator fest eingestellt wurde. Wird dabei die untere 

30 Bandgrenze unterschritten , wird die zugehflrige Shuntstufo oln . 
geschaltet. Bei Uberschreitung der oberen Bandgrenze wird die 
Shuntstufe gesperrt. Hierbei ergibt sich eine variable Schalt- 
frequenz und eine konstante Rippelamplitude. Diese variable 
Frequenz, die von dem Wert Null bis fmax reicht, ist nachteilig 
^ fur die Dimensionierung der Filter in den nachfolganden Ver- 
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brauchern. Idird schlieaiich die maximal Frequenz zu hoch ge- 
uahlt, warden die Nachteile untragbar. 

Gegenuber einem mit einer featen Frequenz arbeitenden PUM-Shunt 
05 besitzt der aequentielle Shunt ein giinstigerea dynamisches Ver- 
halten, da er auf Lastinderungen anapricht, so bald die Schalt- 
achwelle erreicht ist. Oer PUM-Shunt achaltet dagegen erst 
nach der Periodendauer. 

10 Aufgabe der Erfindung iat es. eine Einridhtung der einganga ge- 
nannten Art derart zu verbeaaern, daS gutea dynamiachea Ver- 
halten mit einer techniach weniger aufuendigen Schaltung er- 
reicht uird. 

15 Oieae Aufgabe uird erf indungagemaB durch die im Kennzeichen dea 
An3prucha 1 angegebenen Merkmale gelBst. 

Eine Ueiterbildung ist in dem Unteranapruch gekennzeichnet. 

20 Der weaentl iche Vorteil der Erfindung liegt in der Kombinaticn 
guten dynamischen Verhaltens mit feater Frequenz. Dadurch .er- 
den definierte Verhaltnisse in Bezug auf die Filterdimens ion ie- 
rung und daa Uberkopplungsverhalten erzielt. 

25 In den Zeichnungen iat ein Auaf uhrungabeiapiel nach der Erfin- 
dung dargesteilt. Ea zeigen 
Fig. 1 eine Schal tungaanordnung 

Fig. 2 Schaltungsbeiapiele fur eine feate Hyaterese und eine 
variable Schuelle 
30 Fig. 3 eine Hurvendaratellung fur das freilaufende Konzep: 
und 

Fig. Kurvendiagramme fur daa Konzept mit reater Frscuenz. 

In der Schaltungsanordnung nach Fig. aind die Stri-sqa " . 1', 
35 !» ... n einea So largeneratcra parallel uber Dioden 2 in -.sn 
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Hauptleiter 3 angeschloaaen , an dem die Last k l ie gt Den 
Strings sind Shuntstufen 5, 5', 5" ... parallel 2 . jgeord n e t . 
Zwischen Hauptleiter 3 und Masaelaiter 6 1st ein Ksndensator 7 
gelegt, der die Hauptlelterap annung glSttet. Diese Spannung 
uiiPd, uie bekannt, einem Regler 8 zugefuhrt, an dem ein Soll- 
uert anateht. Die Reglerauagangsapannung MiPd auf einen ersten 
Eingang eineg Komparatara 9, 9', 9» ... g eleg t, 3n deasen zuei- 
tem Eingang eine Ref erenzapannung U^U,,, n ... ge fUhrt 1st. 
Jeder Shuntatufe 5 ist ein Kamparator' 9 vprgeachaltet . Bei dem 
10 bxaher beschriebenen Konzept uird der Spannungshub d-a Regiers 
in m Bander (Fig. 3) aufgeteilt und die Bandbreite als Hysterese 
am Kamparator fest eingestellt. 

Diese Einstellung kan n nach Fig. 2a durch Einfugung einBg ohm- 
15 sen biiderstandes 10 in Ruckfuhrungaleitung des verstarkers 11 
im Comparator erfolgen. 

Wie aua Fig. 3 eraichtl ich , 1st die Periodendauer, beispiela- 
• ^eise der Kurve 2 fur eine kleinere Last, so groB, d. h. der 
20abfallende Ast so sch.ach geneigt, da3 die Schaltsch.elle -rat 
nach langer Zeit erreicht uird. 

Eine konatante Frequenz uird jetzt gemaQ Fig. 1 dadu^ch er- 
rexcbt, /da6 ein Sagezahngenerafr 12 von einer Clock 13 b«in- - 
25 fluast uber einen Kondenaator U die ReFerenzspannung n. U , 
U 3 ... am Eingang jedea Komparatora verandert und damit variable 
Anaprechachuellen, d. h. Hysteresebreiten , acnaf ft. 0er Ei ngang- 
des Kcmparators iat in Fi g. 2b ge2eicnnet . Die Arbeitsuiei3e ces 
Shunts iat durch Vergleich der Kurven der Fig. 3 und U a z, P -. 
30 sehen. Insbesondere uird diese in der Darstellung j 5r Kurv^ > 
deutlich. Die Hysteresebreite ist entsprechend klein. so .. a " 
die Freouenz immer konstant iat. Der abfallende A 3 t der K--ve " 
u-ird gemaQ Fig. U a ber eit 3 an dem folgenden an s ;,i 19nCen A *> 
der Kurve 1 auf den oberen Grenzwert der Szufe ^ :?ricaen . 

» „ 
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Durch Variation in der Dimensionierung kdnnen die Hyaterese- 
breiten verkleinert uerden, Fig. ^b, oder die variablen Schwel 
len der einzelnen BMnderbreiten 5 m + 1, 3 m und S m - 1 iiber- 
schneiden aich, Fig. kc. 
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